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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Airbag-Aufblasvorrichtungen 

® Eine Vorrichtung zum Helfen beim Schutzen eines Fahr- 
zeuginsassen weist eine betatigbare Fahrzeuginsassen- 
schutzeinrichtung und eine mikroelektromechanische 
(MEMS) Einrichtung auf, die erregbar ist, um die Betati- 
gung der Schutzeinrichtung zu bewirken. In einem Aus- 
fuhrungsbeispiel ist die MEMS-Einrichtung eine erregba- 
re Stromungsmittelquelle zum Abgeben eines primaren 
Stromungsmittels zum Betatigen einer aufblasbaren 
Schutzeinrichtung. Die Vorrichtung kann eine Vielzahl von 
MEMS-Einrichtungen aufweisen, die individuell betatig- 
bar sind, um das Aufblasen der Schutzeinrichtung zu 
steuem. 



< 

u> 
to 

5 

© 



LU 



DE 10161515 Al 



1 

Beschreibung 

Hintergrund der Erfindung 

Technischcs Gebiel 

10001] Die vorliegendc Erfindung bezieht sich auf cine 
Fahrauginsassenschutzvorrichtung und, im spezicllen, auf 
eine Fahrzcuginsassenschutzeinrichiung, die durch Strd- 
mungsmiltel unter Druck beiatigt wird. 

Beschreibung des Stands der Technik 

[0002] Die Europaische Paten tan meldung 

EP 0 903 487 A2 beschreibl ein integriertes gepulstes An- 
iriebssysteni fur einen Mikrosalellilen und, im Einzelnen, 
ein Mikroschubiriebwerk fur einen Mikrosatelliten. Das Mi- 
kroschubiriebwerk (thruster) isl mil cincr durch cine Mcm- 
bran verschlossenen Kammer ausgebildet, die als eine Aus- 
blasscheibe wirkt. Ein Slromungsmittel, beispielsweise ein 
inenes Gas. isl innerhalb der Kammer angeordnet. Erhiizen 
des Gases bewirku da8 der Gasdruck sleigl bis die Membran 
reiBt bzw. zerbricht, was wiederum bewirkt, da6 das Gas aus 
der Kammer stromt. Das stromende Gas wirkt als Treibmit- 
lel und liefert eine kleine Einheii Kraft. Das Mikroschub- 
iriebwerk ist geeignet, urn durch bekannte Chargenverarbei- 
tungsverfahren mil 104 bis 106 Mikroschubtriebwerken pro 
Wafer geformt zu werden. Die Krafteinheil kann skaliert 
werden, indem die Anzahl der fur eine Anwendung verwen- 
deten Mikroschubtriebwerke, die Geometric der Kammer 
und die An des innerhalb der Kammer verwendeten Strd- 
mungsmitiels variiert wird. 

10003] Das in EP 0 903 487 A2 beschriebene Mikro- 
schubtriebwerk isl anderweitig in derLileratur als aus einem 
31agigen Sandwich bestehend beschrieben. Die Oberschichl 
enthall eine Anordnung aus dunnen Membranen (0,5 Mi- 
kron dickes Siliziumnitrid, 190 oder 290 oder 390 Mikron 
im Quadrat). Die Mittelschichl enthall eine Anordnung von 
Durchgangslochern (Schott FOTURAN® photoempfindli- 
ches Glas, 1,5 mm dick, Locher mil 300, 500 oder 700 Mi- 
kron Durchmesser), die mil einem Treibmittel geladen sind. 
Die Unterschicht enthall eine enisprechende Anordnung aus 
Polysilizium-Mikrowiderstanden. Die unleren beiden 
Schichten werden miteinander verbunden bzw. verklebt, 
dann mil BrennslofT versorgt, dann wird die Oberschichl 
verbunden bzw. verklebt, urn die Anordnung zu vervollstan- 
digen. Mil unterschiedlichen GroBen von Sammellochern, 
Membranen und Widerstanden konnen unierschiedliche 
Konfiguralionen zusammcngebaut werden. 
[0004] Dicsc Art von Mikroschubiriebwerk ist eine Art 
Einrichlung, die in der Technik als eine "mikroeleklrome- 
chanische Systcmeinrichtung" (microeleclromechanical sy- 
stem device) oder "MEMS-Einrichtung" bekannl ist. Diese 
Arl Einrichlung isl fur die Verwendung bei einer Auswahl 
von Anwendungen bekannL Zum Beispiel orTenbart US-Pa- 
teni Nr. 5,880,921 eine monolithisch iniegriene gcschaliete 
Kondensaiorreihe oder -anordnung, die MEMS-Tcchnolo- 
gie verwendet. 

Zusammcnfassung der Erfindung 

|0005] Die vorliegende Erfindung isl eine Vorrichiung 
zum Helfen beim Schutzen eines Fahrzeuginsassen. Die 
Vorrichiung wcisi eine betatigbarc Fahrzeuginsassenschuiz- 
cinrichlung und cine mikroclcktromcchanischc Sy- 
stem(MEMS)-Einrichtung auf, die crregbar isl, um die Bela- 
tigung der Schutzeinrichtung zu bewirken. 
[0006] In einem Ausfuhrungsbeispiel isl die MEMS-Ein- 



richtung eine erregbare Stromungsniiuclquelle zum Abge- 
ben eines primaren SiromungsmittcLs zum Beiatigen ciner 
aufblasbaren Schutzeinrichtung. Die Vorrichiung kann eine 
Vielzahl von MEMS-Einrichl.ungen aufweisen, die einzeln 
5 betaligbar sind, um das Aufblasen der Schutzeinrichtung zu 
sleuem. 

|0007] In einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel der Erfin- 
dung weisl die Vorrichiung eine Anordnung einzeln erreg- 
barer Einrichiungen auf zum Abgeben entweder von Auf- 

10 biasstromungsmitlel oder Verbrennungsproduklen zum Be- 
iatigen der Schutzeinrichtung, und Miliel zum Erregen aus- 
gewahlter der Anordnung einzeln erregbarer Einrichiungen. 
Die Erregungsmillel weisen eine Basis auf, die sich quer 
iiber die Anordnung erstrecki. und ein Substrat umfaBt, auf 

15 dem eine Vielzahl elektrischer Heizelemente ausgebildet 
sind, von denen eines jeder erregbaren Einrichlung zugeord- 
net isl. Die Erregungsmillel weisen auBerdem Sieuermittel 
auf, um clckirischcn Strom in ausgcwahltc der Vicizahl 
elekirischer Heizelemente zu lei ten, um die ausgewahlten 

20 erregbaren Einrichiungen zu erregen. 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

|0008] Die vorangegangenen und weitere Merkmale der 
25 vorliegenden Erfindung werden sich fiir den Fachmann des 
Gebietes, auf das sich die vorliegende Erfindung bezieht, 
beim Lesen der folgenden Beschreibung ergeben, unter Be- 
zugnahme auf die begleiienden Zeichnungen, in denen 
zeigl: 

30 |0009] Fig. 1 eine Blockdiagrammansicht einer Vorrich- 
tung zum Helfen beim Schutzen eines Fahrzeuginsassen, die 
gemaB einem ersten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden 
Erfindung konstruiert ist; 

[0010] Fig. 2 eine perspekiivischc Teilansicht einer Auf- 
35 blasvorrichtung, die Teil der Vorrichtung der Fig. 1 bildet; 
[0011] Fig. 3 eine vergroBerte Schniltansicht einer 
MEMS-Einrichtung, die Teil der Aumlasvorrichtung von 
Fig. 2 bildet; 

[0012] Fig. 4 eine perspektivische Explosionsansicht der 

40 MEMS-Einrichtung der Fig. 3; 

|0013] Fig. 5 eine schema! ische Darstellung einer Vor- 
richtung zum Helfen beim Schutzen eines Fahrzeuginsas- 
sen, die gemaB einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel der vor- 
liegenden Erfindung konstruiert ist; 

45 [0014] Fig. 6 eine schematische Sennit tansicht einer Vor- 
richtung zum Helfen beim Schutzen eines Fahrzeuginsas- 
sen, die gemaB einem dritten Ausfuhrungsbeispiel der vor- 
liegenden Erfindung konstruiert ist; 

[0015] Fig. 7 eine schematische Schnittansicht einer Vor- 
50 richtung zum Helfen beim Schutzen eines Fahrzeuginsas- 
sen, die gemaB einem vierten Ausfuhrungsbeispiel der vor- 
liegenden Erfindung konstruiert ist; 
[0016] Fig. 8 eine schematische Schnittansicht einer Vor- 
richtung zum Helfen beim Schutzen eines Fahrzeuginsas- 
55 sen, die gemaB einem funften Ausfuhrungsbeispiel der vor- 
liegenden Erfindung konstruiert ist; 

[0017] Fig. 9 eine schematische Schnittansicht einer Vor- 
richtung zum Helfen beim Schutzen eines Fahrzeuginsas- 
sen. die gemaB einem sechsten Ausfuhrungsbeispiel der 

60 vorliegenden Erfindung konstruiert ist; 

[0018] Fig. 10 eine schematische Endansichi der Vorrich- 
iung der Fig. 9 entlang der Linie 10-10; und 
[0019] Fig. 1 1 eine schematische Schnittansicht einer Vor- 
richtung zum Helfen beim Schiitzen eines Fahrzeuginsas- 

65 sen, die gemaB einem sicbtcn Ausfuhrungsbeispiel der vor- 
liegenden Erfindung konstruiert ist. 
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Detail iieric Beschrcibung von Ausfuhrungsbcispielen der 
Erfindung 

|0020] Die vorliegendc Erfindung bcziehl sich auf einc 
Fahr/euginsassenschutzvorrichtung. Repraseniaiiv fur die 
vorliegendc Erfindung sielll Fig. 1 schemalisch eine Vor- 
richiung 10 zuni Mel fen beim Schulzen eines Fahrzeugin- 
sassen dar. Die Vorrichlung 10 umfaBt eine bestimmlc beta- 
ligbare Fahrzeuginsasscnschuizeinrichtung in Form eines 
Airbags 12. Andcre belaligbare Fahrzeuginsassenschuizein- 
richtungen, die gernaB der Erfindung verwendei werden 
konnen, umfassen zum Beispiel aufblasbarc Sitzgurte, auf- 
blasbare Kniepolsler, aufblasbare Auskleidungen im Kopf- 
bereich, aufblasbare Seitenvorhange, durch Airbags beta- 
ligtc Kniepolsler und Siizgurtvorspannvorrichtungen. 
|0021] Der Airbag 12 isi vorzugsweise aus einein flexi- 
blen Sioffmaierial hergesielli., beispielsweise gewebtem Ny- 
lon. Der Airbag 12 kann alternaliv aus einem nicht-geweb- 
Icm Maierial hergesielli scin, beispielsweise Plasiikfilm. Die 



eineni andercn geeigneicn Maierial hergesielli scin. Die Ba- 
sis 22 kann aus Siliziuni odcr einem andcren geeigneicn Ma- 
ierial hergesielli sein, beispielsweise cinem Poly i mid odcr 
Keramik. 

5 |0027| Die Hcizelemenic 28 konnen Polysilizium-Wider- 
slandc oder anderc Mikrowidersiande scin. Die Heizclc- 
incnlc konnen auch Kcaklivbrucken sein, wie unien be- 
schrieben isi. Die elekirischen Schallungen auf der Basis 22 
konnen Adress- und Sieuerclcktronik umfassen. 
io |0028] Die MEMS-Einrichlung 20 umlaBl auBerdem cine 
Miuelschicht 32, die auf der Basis 22 ausgebildel isi. Die 
Mitielschichl 32 umfaBi einen Treibmiuelblock 34. Der 
Treibmiuelblock 34 definiert eine Reihe zylindrischer Sam- 
mel- oder Treibmitielkammern 36. In dem dargestellten 
15 Ausfuhrungsbeispiel umfaBi der Treibmiuelblock 34 neun 
Treibmiiielkammern 36. Die neun Treibmiiielkammem 36 
sind im Treibmiuelblock 34 in der gleichen rechieckigen 3 x 
3-Anordnung beabslandei wie die neun Hcizelemenic 28 auf 
der Basis 22. Die Hcizelemenic 28 sind in einer eins-zu- 
Vcrwcndung von Plasiikfilm wurdc genau gesagi erfordern. 20 eins-Bcziehung den Trcibmiticlkammern 36 zugeordnct, urn 



daB eine oder mehrere Aulblasslrdmungsmiliel-Entla- 
siungsoffhungen bzw. -Entluftungsoffnungen im Airbag 12 
ausgebildel wiirden, wie in der Technik bekannt isi. 
(0022] Die Vorrichtung 10 umfaBi auBerdem eine Auf- 
bias vorrichlung 14, die unien in Einzelheil beschrieben isi, 
urn die Einrichlung 12 zu belaiigen. Die Vorrichlung 10 um- 
faBi auBerdem eleklrische Fahrzeugschaliung 16, um die 
A ufbl as vorrichlung 14 zu erregen. wenn es erwiinschi isi, zu 
helfen. den Fahrzeuginsassen durch Belaiigen der Einrich- 



bei Erregung die Inhallc der Treibmittclkammem zu crhit- 
zen. 

[0029] Ein geeigneles Maierial fur den Treibmiuelblock 
34 ist haries anodisiertes Aluminium. Ein weiteres geeigne- 
les Maierial isLphoioempfindliches Glas der Marke Foiuran. 
Foluran isi eine eingeiragene Marke der Schott Glaswerke 
in Mainz, Deuischland, fur ihre aus Glas- oder Glaskeramik- 
malerialien hergeslelllcn Produkle. Diese Malerialien kon- 
nen verwendei werden, um schr feine Slrukturen mil engen 



lung 12 zu schulzen. Die elektrische Fahrzeugschaliung 16 30 Toleranzen und hohen Seiten- oder Aspekiverhaltnissen 



umfaBt eine Sleuerung 18. 
1 0023] Die Sleuerung 18 umfaBi vorzugsweise einen oder 
mehrere Mikroprozessoren, um den Beirieb der Aufblasvor- 
richiung 14 zu sieuem. Die Sleuerung 18 kann zum Beispiel 
eine Vielzahl diskreier Komponenlen und/oder eine Kombi- 
nalion diskreier Komponenlen und integrierter Schallungen 
scin. In einem Beispiel isi die Sleuerung 18 ein Mikrocom- 
puier, der sensorische Eingaben von einer oder mehreren 
Quellen empfangt beispielsweise Insassenzustandssensoren 



(Loch lief e zu Lochweile) herzuslellen. 
[0030] Die Mitielschichl 32 der MEMS-Einrichlung 20 
umfaBi auBerdem, in jeder der Kammern 36, Inhalte, die er- 
hiizt werden konnen, um den Druck in der Kammer zu erho- 
hen. In dem dargestellien Ausfuhrungsbeispiel sind die In- 
halte der Kammern 36 Korper 38 aus einem soliden bzw. 
feslslofflichen Treibmilielmalerial, oder pyrolechnischen 
Maierial, das betaligbar odcr ziindbar isi bei Anwendung 
von Hilze, um Stromungsmillel unler Druck zu erzeugen. 



und Fahrzeugzusiandssensoren, und fiihru unler Verwen- 40 Jeder Treibmittelkorper 38 hai eine zylindrische Konfigura- 



dung der sensorischen Eingaben, Bestinimungen zur Sleue- 
rung der Aufblasvorrichtung 14 durch. 
[0024] Die Aufblasvorrichiung 14 isi schemalisch in mehr 
Einzelheil in den Fig. 2-4 dargesiellt. Die Aufblasvorrich- 
iung 14 umfaBi eine Vielzahl mikroelektromechanischcr Sy- 45 
siem(MEMS)-Einrichlungen 20. Jede der MEMS-Einrich- 
lungen 20 isi wic in Fig. 4 gezeigl konfiguriert. Jede der 
MEMS-Einrichiungen 20 isi eine mehrlagige Einrichlung, 
die in einer ahnlichen Weise hergesleHt werden kann wie die 
in der Europaischen Palcnianmeldung EP 0 903 487 A2 und 50 
im Ariikel D. Lewis, el aL, "Digital Micropropulsion", Sen- 
sors and Aclualors A: Physical, Band 80, Nr. 2, Elsevier, 
Marz, 2000, S. 143-154 beschriebene. 
[0025] Jede MEMS-Einrichlung 20 umfaBi eine Boden- 
schichl oder Basis 22. Die Basis 22 isi aus einem rechiecki- 55 
gen Maierialblock hergesielli, dessen obere Oberflache 24 
eleklrische Schallungen 26 umfaBi. Die elekirischen Schal- 
lungen 26 umfassen einc Vielzahl individuell erregbarer 
elektrischer Hcizelcmenie 28. die mil AnschluBsliflen 30 



lion und fulli eine enisprechende Treibmitielkamnier 36. 
[0031] Ein geeigneles Maierial fur die Treibmillelkorper 
38 ist Zirkoniurnkaliumperchlorat, das allgemein in Ziin- 
dern fur Airbagaufblasvorrichtungen verwendei wird. Ein 
weiieres geeigneles Maierial isi Kaliumdinitrobenzofuroxan 
(KDNBF). 

10032] Die MEMS-Einrichlung 20 umfaBt auBerdem eine 
Oberschicht oder AuBenschichi 40 mil einer Vielzahl von 
individuell reiB- bzw. brechbaren Segmenien oder Mcmbra- 
nen 42, die als Berstscheiben dienen. Die Membrane 42 sind 
diinnwandige Teile der AuBenschichi 40. Im dargesiellten 
Ausfuhrungsbeispiel umfaBt die AuBenschichi 40 neun indi- 
viduelle Membrane 42. Die neun Membrane 42 sind in der 
AuBenschichi 40 in der gleichen rechieckigen 3 x 3-Anord- 
nung beabslandei wie die neun Trcibmiticlkammern 36 und 
die neun Heizelemente 28. 

[0033] Die AuBenschichi 40 kann aus Siliziumnitrid her- 
gesielli sein. Die Membrane 42 konnen dunnes Siliziumni- 
trid sein. das nach einer anisoiropcn NaBatzung durch einen 



verbunden sind. In dem dargcsiellicn Ausfuhrungsbeispiel to Siliziumwafer ubrig blcibt. Andere gecigneie Malerialien 



umfassen die elekirischen Schallungen 26 neun individuell 
erregbare eleklrische Heizelemente 28, die mil neun An- 
schluBsliflen 30 verbunden sind. Die neun Heizelemcnic 28 
sind in einer rechieckigen 3 x 3-Anordnung auf der Basis 22 
beabslandei. 

[0026] Die Basis 22 kann unter Verwendung von komplc- 
meniaren Standard-Metalloxid-Halbleiier(CMOS)-Verfah- 
ren hergesielli werden. Die Basis 22 kann aus Silizium oder 



umfassen Keramiken, beispielsweise Siliziumkarbid, und 
Metalle. Die AuBenschichi 40 kann auch aus Aluminium- 
band bzw. -fou'e oder Film der Marke Kapton hergesielli 
sein. Die drei Schichten 22, 32 und 40 konnen durch jedes 
65 gccignclc Vcrfahrcn mitcinandcr verbunden scin, beispiels- 
weise durch ein Hochleisiungs-Klebeband oder ein RTV- 
Klebemittel von Aerospace- bzw. Weltraumqualitat. 
[0034] Die individuellen Membrane 42 der AuBenschichi 
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40 sind in einer eins-zu-cins-Beziehung den individuellen 
Treibniillclkammcrn 36 zugeordncl. Jedc Membran 42 
schlieBt eine enlsprechende Treibmili el kammer 36. Jedc 
Membran 42 isl reiBbar infolge einer Druckerhohung in der 
zugeordnelen Kammer 36, urn einen Siromungsmitielstroni 5 
aus der Kammer freizugeben. 

1 0035] Die indi viducllen MEMS-Einrichlungcn 20 sind in 
einer Anordnung wie in Fig. 2 dargeslelll angebracht, uni 
die Aufblasvorrichtung 14 zu bilden. Genau gesagi sind die 
MEMS-Einrichlungen 20 in eineni bei 50 leilweisc gezcig- 10 
ten Gehause angebracht. Das Gehause 50 hat eine Basis 52. 
Die Aufblasvorrichtungsbasis 52 hat ein Paar Leilungs- 
drahie 54, die elekirisch mil Stiflbefestigungsoffnungen 
(nichl gezeigt) zum Aufnehmen der AnschluBstifie 30 aller 
MEMS-Einrichlungen 20 in der Basis 52 verbunden sind. 15 
[0036] Die AnschluBslifte 30 jeder MEMS-Einrichtung 
greifen in Stiflbefestigungsoffnungen der Gehausebasis 52 
cin, uni die MEMS-Einrichtung clcktrisch mil den Leilungs- 
drahie n 54 zu verbinden. Die Leilungsdrahie 54 sind elek- 
irisch mil der elektrischen Fahrzeugschallung 16 verbunden. 20 
|0037] Ini Falle eines FahrzeugzusainniensloBes oder ei- 
nes anderen Ereignisses, bei dein ein Schuiz des Fahrzeu- 
ginsassen erwiinschi isl, sendei die elektrische Fahrzeug- 
schallung 16 ein Belaligungssignal iiber die Leilungsdrahie 
54 an die Aufblasvorrichiung 14. Die elektrische Fahrzeug- 25 
schaltung 16 funktionien, uni ein Belaligungssignal zu lie- 
fern, uni jedc ausgewahlie eine oder niehrere MEMS-Ein- 
richlungen 20 in der Aufblasvorrichiung 14 zu jeder ausge- 
wahlten Zeil zu erregen. Zusatzlich funktionicrl die elektri- 
sche Fahrzeugschallung 16, uni ein Belaligungssignal zu 30 
liefern, uni jedes ausgewahlie eine oder niehrere der Heize- 
lemenlc 28 innerhalb jeder der MEMS-Einrichlungen 20 zu 
einer ausgewahlten Zeil zu erregen. So ist die Aufblasvor- 
richiung 14 talsachlich "digital" in ihrer Konslruktion und 
im Betrieb, das hci Bu sie weist eine sehr groBe Anzahl von 35 
diskreien, individuell betatigbaren Aufblasstromungsmittel- 
quellen auf. 

[0038] Wenn ein individuelles Heizelement 28 einer der 
MEMS-Einrichlungen 20 erregl wird, erzeugi es Hilzc, die 
in den zugeordnelen Treibmitielkorper 38 ubertragen wird. 40 
Der Treibmitielkorper 38 ziindet und erzeugi ein pri mares 
oder Priniarstroniungsmittel unler Druck in der zugeordne- 
len Treibmiiielkammer 36. Der erhohl e Druck in derTreib- 
rnitlel kammer 36 bewirkt, daB die zugeordnele Membran 42 
der Oberschicht 40 reiBl, was es dem Primarsiromungsmii- 45 
tel ermogiichL, aus der Kammer zu stromen. 
[0039] Das Primarsiromungsmii tel wird durch einen Re- 
akiions- bzw. Aufnahmebehalier oder eine andere schema- 
lisch bei 58 (Fig. 1) gezeigtc Einrichtung zur Insassen- 
schutzeinrichtung 12 geleitet. In dem dargesielllen Ausfiih- 50 
rungsbei spiel isl die Insassenschulzeinrichlung 12 ein Air- 
bag, und der Airbag wird durch das Primarsiromungsmii tel 
aufgeblasen, das aus der Aufblasvorrichiung 14 stromt. Die 
Vorrichiung 10 konnle eine andere Einrichtung ais einen 
Aufnahmebehalier umfassen, um das Primarsiromungsmii- 55 
tel zur Insassenschulzeinrichlung 12 zu lei ten, Zum Beispiel 
konnle die Vorrichiung 10 ein an eincm Silz angebrachtes 
Airbagniodul mil einem DifTusor sein, der Aufblasslrd- 
mungsmillel in einen Airbag leileU oder eine Seilenvor- 
hanganordnung, die ein Fiillrohr umfaBt, das Aufblassiro- 60 
mungsmiliel in einen aufblasbaren Seilenvorhang leilet. Al- 
ternaliv konnle die Vorrichiung 10 ein Fahrerseilenairbag- 
modul sein, das ein Gehause fur eine Vielzahl von MEMS- 
Einrichtungen 20 umfaBt, wobei das Gehause Aufblasstro- 
mungsmillclauslassc hat, die Aufblasstromungsmittcl in ci- 65 
nen aufblasbaren Fahrersei ten airbag leiten. 
[0040] Die Siromungsmittelausgabe der Aufblasvorrich- 
iung 14 isi abhangig von und variiert mil der Anzahl 
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MEMS-Einrichlungen 20, die erregl werden, der Anzahl 
Trcibniilielkorper 38, die gezundel werden, und der Zeil, zu 
der jeder individuelle Treibmitielkorper gezundel wird. Die 
Ausgabe isl auBcrdcm abhangig vom Volumen jeder Treib- 
miiielkammer 36 und der An und Menge des in den Treib- 
millelkammcrn angcordnclen Treibmilicls 38. 
(0041] Bei der in der Europaischcn Paienlanmcldung 
EP 0 903 487 A2 beschriebenen Mikroschubantricbsan- 
wendung ist jede Samniel- oder Treibmittelkammer unge- 
fahr 1,5 mm hoch (Axiallangc) und bis zu ungefahr 0,7 mm 
im Durchmesser. Wenn MEMS-Einrichtungen dieser Arl als 
primare Slrdmungsmitielquellc dienen, wie im Ausfuh- 
rungsbeispiel der Fig. 1-4, fur eine Fahrzeuginsassen- 
schulzeinrichtung wie beispiel sweise einen Airbag, kann die 
Tiefe jeder Sammelkammer bis zu 10 mm oder mehr erhohl 
werden, und der Durchmesser jeder Samniel (kammer) kann 
um mindestens einen Faktor von zwei erhohl werden. Au- 
Bcrdcm kann cine vcrjungic Kammer anstatl einer zylindri- 
schen Kammer verwendei werden. Das Erhdhen sowohl des 
Durchmessers als auch der Tiefe einer Sammelkammer kann 
das Volumen des Sammel um einen Faktor von 12 erhohen. 
Eine MEMS-Einrichtung zur Verwendung in der Aufblas- 
vorrichiung 14 mil einer Anordnung von drei bis fiinfzehn 
Sammel kann ungefahr einen halben Quadratzoll (langs und 
breil) haben. Eine Vielzahl individuell belaligbarer Einrich- 
tungen dieser GroBe konnen eine Aufblasvorrichiung mil ei- 
ner ausreichenden Siromungsmittelausgabe vorsehen, um 
einen Airbag oder cine andere aufblasbare Fahrzcuginsas- 
senschuizeinrichlung aufzublasen. 

|00421 Eine Aufblasvorrichiung 14 gemaB diesem Aus- 
ruhrungsbeispiel der Erflndung kann eine riesige Anzahl 
von Treibmitielkorpern 38 umfassen, wodurch ein wesentli- 
cher Bereich fiir die Anpassung der Stromungsm ill el aus- 
gabe der Aufblasvorrichiung 14 ermoglichl wird. Die elek- 
trische Fahrzeugschallung 16 kann die Rale der Siromungs- 
mittelausgabe der Aufblasvorrichiung 14 iiber einen Zeil- 
raum sleuern, indem sie selektiv die Zundung jedes einen 
oder mehrerer einer Vielzahl von Treibmillelkorpern 38 
iiber einen gcwahlten Zeilraum bewirkt. Die Steuerung 18 
funktionien, in einer bekannten Weise, um die Treibmitiel- 
korper 38 alle auf einmal oder in einer gesleuerten Sequenz 
zu belatigen, abhangig von Informationen iiber das Fahrzeu- 
gereignis und Insassenin formation, die von enlsprechenden 
Sensoren empfangen wird, die Teil der elektrischen Fahr- 
zeugschallung 16 bilden. 

[0043] Fig. 5 sielll schemalisch eine Aufblasvorrichiung 
60 dar, die gemaB einem zweilen Ausfuhrungsbeispiel der 
Erflndung konsiruieriisl. Die Aufblasvorrichijung60 umfaBt 
eine Vielzahl von AumlasvorrichtungsabschniUen. In dem 
dargesteilten Ausfuhrungsbeispiel sind drei Aufblasvorrich- 
tungsabschnilie 62, 64 und 66 vorgesehen. Die Aufblasvor- 
richlungsabschniite 62, 64 und 66 umfassen MEMS-Ein- 
richlungen des oben mil Bezug auf die Fig. 1-4 beschriebe- 
nen Typs. 

[0044] Der Aufblasvorrichtungsabschniii 62 umfaBi eine 
Vielzahl von Autblassiromungsnmtelauslassen 68, die in ei- 
ner linearen Anordnung angeordnei sind. Der Aufblasvor- 
richlungsabschnill 62 umfaBt eine Vielzahl von individuell 
erregbaren MEMS-Einrichlungcn 70. Die Ausgabe jeder 
MEMS-Einrichlung 70 wird durch einen individuellen der 
Aufblasstromungsmitielauslasse 68 geleitet. Der Aufblas- 
vorrichtungsabschniii 62 isl iiber schemalisch bei 72 ge- 
zeigtc Leilungsdrahie erregbar. 

[0045] Der Aufblasvorrichiungsabschniti 64 umfaBt eine 
Vielzahl von Aulblasslromungsniiliclauslasscn 74, die in ei- 
ner linearen Anordnung angeordnei sind. Der Aufblasvor- 
richiungsabschniti 64 umfaBi eine Vielzahl von individuell 
erregbaren MEMS-Einrichlungen 76. Die Ausgabe jeder 
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MEMS-Einrichtung 76 wird durch cinen individuellen dcr 
Aufblasslromungsmittelauslasse 74 gcleilet. Dcr Aufblas- 
vorrichtungsabschnitl 64 isi uber schemaiisch bei 78 ge- 
zeigle T^eilungsdrahle erregbar. 

(00461 Der Aufbiasvorrichlungsabschnili 66 umfaBi eine 
Vielzahl von Auftlassiromungsmillclauslassen 80, die in ci- 
ncr linearcn Anordnung angeordnel sind. Der Aufbiasvor- 
richlungsabschnili 66 umfaBt einc Vielzahl von individucll 
erregbaren MEMS-Einrichtungen 82. Die Ausgabc jeder 
MEMS-Einrichtung 82 wird durch cinen individuellen der 
AufblasstromungsmiMelauslasse 80 geleitei. Der Aufblas- 
vorrichiungsabschnitt 66 ist uber scheniatisch bei 84 ge- 
zeigte Leitungsdrahie erregbar. 

[0047J Die Aufblasvorrichtungsabschnille 62-66 sind in 



10 



|0052J Jcder Behalier 106 enthali ein Sutimungsmiucl 
108, das unter Druck oder nichl slehen kann. Der Behalier 
106 isi durch cinen zcrbrech- bzw. zerreiBbaren Wand lei 1 
110 gedichlel, beispielswcise eine Berstscheine. Einc Sam- 
melleilung 112 erstreckt sich uber die Oberseile des Ciehau- 
ses 102. Die Sammclleilung 112 hal cine Vielzahl von Slrd- 
inungsmillelauslassen 114, die in einer eins-zu-eins-Bezic- 
hung mil den zerbrechbaren Wandleilen 110 der Behalier 
106 ausgerichiei sind. 

|0053J Die Aufblasvorrichtung 100 umfaBi eine Basis 
116, die eleklrisch mil einer Vielzahl von Heizelenienten 
118 verbundene Leitungsdrahie 117 besitzl. Die Heizelc- 
menlc 118 sind in einer eins-zu-eins-Beziehung den Behal- 
tern 106 zugeordnei. Jede individuelle Kombi nation eines 



einem scheniatisch bei 90 gezeigten Airbag befesligt. Die is Heizelemenls 118 und eines Behallers 106 bildet eine 
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Aufblasvorrichtungsabschnitte 62-66 sind unterschiedlich 
voneinander innerhalb des Airbags 90 ausgerichiei. Genau 
gcsagi. isi dcr Aufbiasvorrichlungsabschnili 62 so ausgcrich- 
leU daB seine Auiblasstromungsmiltelauslasse 68 zu einem 
Mittelteil 92 des Airbags 90 hin gerichlel sind. Der Aufblas- 
vorrichtungsabschniit 64 isi so ausgerichiei, daB seine Aul- 
blasstromungsmittelausiasse 74 zu einem ersten Seilenteil 
94 des Airbags 90 hin gerichlel sind. Der Aufblasvorrich- 
tungsabschnitt 66 isi so ausgerichiei, daB seine Aufblassiro- 
mungsmillelauslasse 80 zu einem zweilen Seilenteil 96 des 
Airbags 90 hin gerichlel sind, entgegengeseizt dem ersten 
Seilenteil 94. 

1 0048 j Die Leitungsdrahie 72. 78 und 84 der drei Aufblas- 
vorrichtungsabschnitte 62-66 sind mil einem Digital sequen- 
zierer 98 verbunden. Der Digit alsequenzierer 98 funktio- 
niert, urn die Aufblasvorrichtungsabschnitte 62-66 und, in- 
nerhalb jedes Aufblasvorrichtungsabschnius, die individu- 
ellen MEMS-Einrichtungen 70, 76 bzw. 82 selektiv zu erre- 
gen. 

[0049] Wenn es daher erwiinscht isu daB der Airbag 90 35 
primar zu einer Seiie als zu der anderen Seite aufgeblasen 
wird, zum Beispiel, um zu helfen, einen Fahrzeuginsassen, 
der auBerhalb seiner Position ist, zu schuizen, kann der Di- 
gitalsequenzierer 98 die ersten und zweilen Aufblasvorrich- 
tungsabschnitte 62 und 64 erregen. Das Aufblasstromungs- 
mittel vom ersten Aufbiasvorrichlungsabschnili 62 isi zum 
Miuelteil 92 des Airbags 90 hin gerichlel und wirkt primar, 
um den Mittelteil des Airbags aufzublasen. Das Aufblas- 
stromungsmittel vom zweiten Aufblasvorrichtungsabschnitt 



MEMS-Einrichiung 120. Die Leitungsdrahie 117 sind eben- 
falls elektrisch mil elektrischer FahrzeugschaJtung verbun- . 
den, beispielswcise dcr Schaliung 16 (Fig. 1). 
[0054] Im Falle eines FahrzeugzusammensloBes oder ei- 
nes anderen Ereignisses, bei dem ein Schutz des Fahrzeu- 
ginsassen erwiinscht isi, sendet die elektrische Fahrzeug- 
schallung ein Beiaiigungssignal iiber die Leitungsdrahie 117 
an die Aufblasvorrichtung 100. Die elektrische Fahrzeug- 
schaltung funktioniert, um ein Betatigungssignal zum Erre- 
gen jeder ausgewahllen einen oder mehreren MEMS-Ein- 
richtungen 120 zu liefern. 

[0055] Wenn eine individuelle MEMS-Einrichtung 120 
crregl wird. erzeugl ihrHeizelemenl 118 Hitze bzw. Warmc, 
die in den zugeordnelen Behalier 106 iibertragen wird. Das 
30 Stromungsmittel 108 im Behalier 106 wird erhiizt und im 
Druck erhoht. Der erhohle Druck bewirkt, daB der zugeord- 
nete zerbrechbare Wandteil 110 der Behalter(106)-S chichi 
bzw. -Lage brichi bzw. reiBt, was es dem Stromungsmittel 
108erm6glicht, aus dem Behalier zu strdmen. 
[0056] Das Stromungsmittel 108 wird durch die Strd- 
mungsmiiielauslasse 114 zur Insassenschutzeinrichiung ge- 
leitei. Die Stromungsmitielausgabe der Aufblasvorrichtung 
100 ist abhangig von, und variierl miu der Anzahl von 
MEMS-Einrichtungen 120, die erregt werden, und der Beta- 
40 ugungszeil jeder individuellen Einrichtung. Daher kann die 
elektrische Fahrzeugschaltung 16 die Stromungsmittelaus- 
gabe der Aufblasvorrichtung 100 steuern, sowohl in der Zeit 
als auch der Dauer, indem sie selektiv irgendeine oder meh- 
rere einer Vielzahl der MEMS-Einrichtungen 120 iiber ei- 



64 ist zum ersten Seilenteil 94 des Airbags 90 hin gerichlel 45 nen ausgewahllen Zeilraum erregt, 



und wirfcl primar, um den ersten Seilenteil des Airbags auf- 
zublasen. Der dritte Aufbiasvorrichlungsabschnili 66 wird 
nichl erregi. Der zweite Seilenteil 96 des Airbags 90 wird 
nicht durch Aufblasstromungsmiilcl aufgeblasen. das zum 
zweilen Seilenteil hin gerichtel ist, sondem durch Aufclas- 
stromungsmiltel, das zu anderen Teilen des Airbags hin ge- 
richlel ist. 

[0050] Es ist mogiich, ein Stromungsmittel anslatt eines 
soliden bzw. feslen Treibmitiels in MEMS-Einrichtungen zu 
verwenden, um eine Fahrzeuginsassenschutzeinrichtung zu 
betatigen. Das Str6mungsmitiel kann die soliden Treibmit- 
telkorper direkl erseizen. Altemativ, um zu vermeiden, ein 
komplexes Gehause mil zahlreichen SchweiBungen herzu- 
slellen, um Stromungsmiitel unlcr Druck zu cnthallen. kann 



|0057] Fig. 7 stellt schemaiisch eine Aufblasvorrichtung 
130 dar, die gemaB einem vierten Ausfuhrungsbeispiel der 
Erfindung konstruiert ist. Bei der Aufblasvorrichtung 130 
funktionieren MEMS-Einrichtungen als Ziinder statt als pri- 
50 mare Strdmungsmittelquellen. Genau gesagi umfaBi die 
Aufblasvorrichtung 130 ein Gehause 132, das eine Vielzahl 
von Kammern definien. In dem dargestellten Ausfuhrungs- 
beispiel definiert das Gehause 132 drei Kammern 134. In je- 
der Kammer 134 ist eine pyrotechnische Hauptladung 136 
55 gelegen. Die pyrotechnische Ladung 136 isi durch Hitze 
ziindbar, um Aufblasstromungsmitiel unter Druck zu erzeu- 
gen. 

[0058] Eine Vielzahl von MEMS-Einrichtungen 138 ist 
jeder der Kammern 134 zugeordnei. In dem dargestelllen 



eine solchc MEMS-Einrichtung einc Vielzahl individueller 60 Ausfuhrungsbeispiel gibl es sieben MEMS-Einrichtungen 

Rf*hiillf»r von <\f r/Sirmnociinltol nnlAr rim^l ntv»f iroar. Alexia IIO \.~A IS f*A t . _■ j t__i- _t__ 



Behalier von Stromungsniiflel unter Druck umfassen, die in 
ein einzelnes Gehause eingefuhn sind. 
10051] Als ein Beispiel stellt Fig. 6 schemaiisch eine Auf- 
blasvorrichiung 100 dar, die gemaB einem dritien Ausfuh- 
rungsbeispiel dcr Erfindung konsiruicrl ist. Die Aufblasvor- 
richtung 100 umfaBt ein Gehause 102, das drei Kammern 
104 definiert. In jeder Kammer 104 ist ein Behalier 106 ge- 
legen. 



138, die jeder dcr Kammern 134 zugeordnei sind. Jede der 
MEMS-Einrichtungen 138 umfaBt heizbare Inhalle in Form 
eines soliden Treibmitlelmaterials, das beim Erhitzen ziin- 
deu um heiBe Verbrennungsprodukte zu erzeugen. Jede der 
65 MEMS-Einrichtungen 138 umfaBt auBcrdcm ein clcktri- 
sches Heizelement 142. 

10059] Die Heizelemenle 142 fur alle drei Kammem 134 
der Aufblasvorrichtung 130 sind auf einer Basis 144 ausge- 
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bildci. Die Basis 144 kann in einer ahnlichen Weise wie die 
der Basis 22 (Fig. 3) hergeslelli werden. Leitungsdrahie 146 
erslrccken sich von dcr Basis 144 und sind elektrisch mil 
clektrischer Fahrzeugschallung verbunden, beispielsweisc 
der Schallung 16. 

1 0060] Im Falle eines FahrzeugzusammensloBes oder ei- 
nes andcren Ereignisses, bei deni ein Schutz des Fahrzeu- 
ginsasscn erwunscht is!, sender die eiektrische Fahrzeug- 
schall ung ein Betatigungssignal uber die Leitungsdrahie 146 
an die Aufblasvorrichtung 130. Die eiektrische Fahrzeug- 
schallung funktioniert, urn ein Betatigungssignal zum Erre- 
gen jeder ausgewahlten einen oder mehreren der MEMS- 
Einrichtungen 138 zu liefern. 

1 0061] Die MEMS-Einrichtungen 138 werden verwendet, 
uin die Verbrennungsrale der pyrolechnischen Hauptladun- 
gen 136 zu steuern. Wenn eine individuelle MEMS-Einrich- 
tung 138 erregt wird, erzeugt ihr Heizelement 142 Hitze, uin 
ihr solidcs Trcibmiltelmaicrial zu zunden. Die Vcrbrcn- 
nungsprodukte des soliden Treibmitlelmalerials konlaktie- 
rcn die benachbarle pyrotechnische Ladung 136. wodurch 
sie sie zunden. Die Zundung des Materials 136 erzeugt Auf- 
blasstromungsmittcl unter Druck, das durch einen Aufblas- 
strdmungsmittelauslaB 148 geleitet wird, uni die zugeord- 
nete Insassenschutzeinrichlung zu betatigen. 
[0062] Die Slromungsmiuelausgabe der Aufblasvorrich- 
tung 130 isl abhangig von, und variiert mit, der Anzahl 
MEMS-Einrichtungen 138, die erregt werden, und der Beta- 
ligungszeil jeder individucllen Einrichtung. Wenn zum Bei- 
spiel nur cine MEMS-Einrichtung 138 in der gesamten Auf- 
blasvorrichtung 130 erregt wird, wird nur eine der drei pyro- 
lechnischen Ladungen 136 geziindel. AuBerdem brennt die 
eine pyrotechnische Ladung 136, die geziindet wird, relativ 
langsam. da sie nur an einer Stelle geziindet wird. Die Stro- 
mungsmiiielausgabe der Aufblasvorrichiung ist relativ nied- 
rig. 

[0063] Wenn im Gegensalz dazu alle MEMS-Einrichtun- 
gen 138 fur eine der drei pyrotechnischen Ladungen 136 ge- 
ziindet werden, brennt dicsc pyrotechnische Ladung relativ 
schnell. da sie iiber einer groBeren Oberflachenflachc geziin- 
det wird. Wenn des weiteren mehr als eine der pyrotechni- 
schen Ladungen 136 durch ihre zugeordneten MEMS-Ein- 
richtungen 138 geziindet wird, wird die Strdmungsmittel- 
ausgabe der Aufblasvorrichtung 130 wesentlich steigen. 
[0064] Auf diese Weise kann die eiektrische Fahrzeug- 
schallung 16 die Siromungsmitlelausgabe der Aufblasvor- 
richtung 130 steuern, sowohl in der Zeil als auch der Dauer, 
indem sie irgendeine oder mehrere der MEMS-Einrichtun- 
gen 138 iiber einen ausgewahlten Zeitraum erregt. Die 
MEMS-Einrichtungen sind klein genug, daB eine groGe An- 
zahl davon in deni relativ kleinen Raum verwendet werden 
kanm der typischerweise von einer Aufblasvorrichtung be- 
ansprucht oder eingenommen wird. 
[0065] Fig. 8 slellt schematisch eine Aufblasvorrichtung 
150 dar, die gemaB einem funften Ausfuhrungsbcispiel der 
vorliegenden Erlindung konstruiert isl. Bei der Aufblasvor- 
richiung 150 funktionieren MEMS-Einrichtungen als Ziin- 
der fur eine Aufblasvorrichtung mit erhitzlem Gas. 
[0066] Genau gcsagl umfaBt die Aufblasvorrichtung 150 
ein Gehause 152. das eine Gasspcicherkammcr 154 defi- 
niert. Die Gasspcicherkammcr 154 enthall eine Mcngc Stro- 
mungsmitlel 156 unler Druck. Das Stromungsmitiel 156 ist 
eine Mischung aus einein inerten Gas, einem Brennsioffgas 
und Saucrsloff. 

|0067] Eine Vielzahl von MEMS-Einrictuungen 160 ist in 
dcr Gasspcicherkammcr 154 gclcgcn. Jcdc dcr MEMS-Ein- 
richtungen 160 isl elekirisch betatigbar, uni Verbrennungs- 
produkte. einschlieBlich Hitze, zu erzeugen, urn das Brenn- 
sioffgas zu zunden. Die MEMS-Einrichtungen 160 werden 



in einem ChargenverarbcitungsprozeB als ein llexibles 
Schichl- oder Lagenmalerial 162 gcbildct. Das enlstehendc 
Produki wird aufgerolli und in (iic Gasspcicherkammcr 154 
der Aufblasvorrichtung 150 cingefiihrt, bevor die Kammcr 

5 mil deni Slromungsmillel 156 gefullt und gedichtel wird. 
Leitungsdrahie 164 erslrccken sich von der MEMS-Lage 
162 und sind elektrisch mil clcklrischer Fahrzeugschallung 
verbunden, beispielsweisc der Schallung 16 (Fig. 1). 
(0068] Im Falle eines FahrzeugzusammensloBes oder ei- 

10 nes anderen Ereignisses, bei dem ein Schutz des Fahrzeu- 
ginsassen erwunscht ist, sendel die eiektrische Fahrzeug- 
schallung ein Betatigungssignal iiber die Leitungsdrahie 164 
an die Aufblasvorrichiung 150. Die eiektrische Fahrzeug- 
schaltung funktioniert, urn ein Betatigungssignal zum Erre- 

15 gen jeder ausgewahlten einen oder mehreren MEMS-Ein- 
richtungen 160 zu liefern. 

[0069] Wenn eine individuelle MEMS-Einrichtung 160 
erregt wird, erzeugt sic hciBc Vcrbrcn nungsprodukte, urn die 
Brennsloffgaskomponente des gespeicherlen Gases 156 in 

20 der Gasspeicherkammer 154 zu zunden. Die Zundung des 
Brennstoffgases erzeugt Hitze, urn den Druck des inerten 
Gases zu erhohen, das in der Gasspeicherkammer 154 vor- 
handen ist. Das entstehende Aufblassiromungsmittel unler 
Druck in der Kammer 154 wird durch einen Aufblasstro- 

25 iiiungsmittelauslaB (nichl gezeigl) geleilel, urn eine zuge- 
ordnete Insassenschutzeinrichlung zu betatigen. 
[0070] Die Stromungsmittclabgabe der Aufblasvorrich- 
iung 150 ist abhangig von. und variiert mit der Anzahl 
MEMS-Einrichtungen 160, die erregt werden, und der Bela- 

30 tigungszeil jeder individucllen Einrichtung. Wenn zum Bei- 
spiel alle MEMS-Einrichtungen 160 gleichzeilig erregt wer- 
den, wird das Brennsioffgas schnell geziindel, und der 
Druck in der Gasspeicherkammer 154 steigt schnell an. Die 
Aufblasvorrichtung wird dann schncller und mil einer hohe- 

35 ren Stromungsrate Aufblasstromungsmittel in eine zugeord- 
nete Fahrzeuginsassenschutzeinrichtung lei ten. Wenn im 
Vergleich nur eine MEMS-Einrichtung 160 in der gesamten 
Aufblasvorrichtung 150 erregt wird, dann wird das Brenn- 
sioffgas geziindet und brennt relativ langsam, und der Slro- 

40 mungsmitieldruck in der Gasspeicherkammer 154 steigt re- 
lativ langsam an. Die Aufblasvorrichtung 150 wird dann 
spater und mil einer niedrigeren Stromungsrate Aufblasstro- 
mungsmitlel in eine zugeordnele Fahrzeuginsassenschutz- 
einrichtung lei ten. 

45 [0071] Die eiektrische Fahrzeugschallung 16 kann die 
Stromungsmittelabgabe der Aufblasvorrichtung 150 sowohl 
in der Zeil als auch in der Dauer steuern. indem sie selekliv 
eine oder mehrere der MEMS-Einrichtungen 160 uber einen 
ausgewahlten Zeitraum erregt. Die MEMS-Einrichtungen 

50 160 sind klein genug, daB eine groBe Anzahl davon in dem 
Raum verwendei werden kann, der typischerweise von ei- 
nem Ziinder beansprucht oder eingenommen wird, und dann 
dori angeordnet werden kann, wo es gewunschi ist, fur eine 
optimale Verbrennung des Brennstoffgases. 

55 |0072] Die Fig. 9 und 10 slellen schematisch eine Auf- 
blasvorrichtung 170 dar, die gemaB einem sechsten Ausfuh- 
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung konstruiert ist. 
Die Aufblasvorrichtung 170 ist eine Aufblasvorrichiung des 
Verstarkungstyps, die die Verbrennung eines soliden Treib- 

60 mitlelmaierials verwendeu urn den Druck von im Behalier 
gespeicherlen Gas zu erhohen. 

10073] Die Aufblasvorrichtung 170 umfaBt ein Gehause 
172, das eine Gasspeicherkammer 174 definicrt. Die Gas- 
speicherkammer 174 enihait eine Menge Stromungsmitiel 
65 176 untcr Druck. Das Stromungsmitiel 176 ist vorzugsweisc 
ein inertes Gas, bei spiels weise Stickstoff. Das Gehause 172 
hat einen zerbrech- bzw. zerreiBbaren Teil 178. beispiels- 
weise eine Berslscheibe. 
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I0074J Die Aufblasvorrichiung 170 umfaBl einc Beiaii- 
geranordnung 180. Die Betatigcranordnung 180 weist cine 
Vielzahl von MEMS-Einrichtungen 182 auf, die in eineni 
Gehause 184 in der Gasspeicherkammer 176 gelegen sind. 
Jede der MEMS-Einrichtungen 182 umfaBt heizbare In- 
halie, beispicisweise ein solides Treibnriuelmalerial 186, 
das ziindbar ist, uin Verbrennungsprodukle, cinschlieBlich 
Hitze, zu erzeugen. Leiiungsdrahie 188 erstrecken sich von 
den MEMS-Einrichlungen 182 und sind elektrisch mil elek- 
trischer Fahrzeugschaltung verbunden, beispicisweise der 
Schaltung 16 (Fig. 1). 

[0075] In) Falle eines FahrzeugzusammensloBes oder ei- 
nes anderen Ereignisses, bei dem ein Schutz des Fahnseu- 
ginsassen erwunschi ist, sendel die eleklrische Fahrzeug- 
schallung ein Betatigungssignal iiber die Leiiungsdrahie 188 
an die Aufblasvorrichiung 170. Die elektrische Fahrzeug- 
schaltung funkiionieri, urn ein Betatigungssignal zum Erre- 
gen jeder ausgcwahltcn oder nichrcrcr MEMS-Einrichlun- 
gen 182 in der Ziindcranordnung zu liefem. 
|0076] Wcnn einc der MEMS-Einrichtungen 182 erregi 
wird, wird ihr solides Treibmitlelmaierial 186 gezundel und 
erzeugi heiBe Verbrennungsprodukle, die das Stromungs- 
mitfel 176 in der Gasspeicherkammer 174 koniaktieren. Die 
Temperatur des Siromungsniittels 176 in der Gasspeicher- 
kammer 174 wird erhohl und, demgemafi, sein Druck. Die 
Bersischeibc 178 zerbrichl, was das Stromen von Aufblas- 
slromungsmitiel 176 aus der Gasspeicherkammer 174 er- 
moglichl. Das verbrennende Treibmiitel material 186 der 
MEMS-Einrichlung 182 erzeugi auBerdem Aufblasslro- 
mungsmitiel, urn den Druck in der Gasspeicherkammer 174 
direkl zu erhohen. 

10077] Wenn mehr als eine MEMS-Einrichtung 182 
gleichzeiiig erregi wird, wird der Druck in der Gasspeicher- 
kammer 174 auf einen groBeren Druck sieigen, was ein 
schnelleres Stromen von Aufblasstromungsmiiiel 176 aus 
der Aufblasvorrichiung 170 ern»6glichl. Die zugeordnele 
Fahrzeuginsassenschutzcinrichtung wird schneller aufge- 
blasen werden und mil einer hoheren Slromungsraie. Wenn 
auBerdem mehrere MEMS-Einrichlungen 182 zu unier- 



ginsasscn erwunschi ist, sendel die eleklrische Fahrzeug- 
schaltung ein Beiarigungssignal iiber die Leiiungsdrahie 206 
an die Aufblasvorrichiung 190. Die eleklrische Fahrzeug- 
schallung funkiionieri, urn ein Belaligungssignal zum Erre- 
5 gen jeder ausgewahllen einen oder mehrerer der MEMS- 
Einrichlungen 204 zu lie fern. 

|0081] Wcnn irgendeine der MEMS-Einrichlungen 204 
erregi wird, erzeugi sie Verbrennungsprodukle und/oder 
eine Schockwelle, die in Kontakt mil der BersLscheibe 200 
10 geleiiei werden. Die Bersischeibc 200 zerbrichl, was das 
Stromen von Aufblasslromungsmitiel aus der Gasspeicher- 
kammer 196 durch den AufblasslromungsmiltelauslaB 198 
ermoglichl. Das Aufblasslromungsmitiel wird in eine zuge- 
ordnele Insassenschuizeinrichlung geleitet. 
15 [0082] Die MEMS-Einrichlungen sind klein genug, daG 
mehrere gemeinsam mil einer relaliv klcinen Berslscheibe 
verwendei werden konnen. Wenn mehr als eine der MEMS- 
Einrichlungen 204 gleichzeiiig erregt wird, wird sich die 
Berstscheibe 200 in einem groBeren AusmaB ofTnen, was 
20 ein schnelleres Siromen von Aumlasslromungsmiliel aus 
der Aufblasvorrichiung 190 durch den Aufblasstromungs- 
millelauslaB 198 ermoglichl. Die zugeordnele Fahrzeugin- 
sassenschutzeinrichtung wird schneller und mil einer hohe- 
ren Stromungsrate aufgeblasen werden. Wenn auBerdem 
25 mehrere der MEMS-Einrichlungen 204 zu unlerschiedli- 
chen Zeiten erregi werden, wird das Oftnen der Berst- 
scheibe 200 iiber einen verlangerten Zeitraum auftreten, uni 
das Stromen von Aufblasslromungsmitiel aus der Aufblas- 
vorrichiung 190 durch den AulblasstromungsmiiielauslaB 
198 anzupassen. So kann die eleklrische Fahrzeugschaltung 
16 das Zerbrechen der Berslscheibe 200 und die nachfol- 
gende Slromungsmittelabgabe der Aufblasvorrichiung 190 
sieuern, sowohl in der Zeit als auch der Dauer, uni selektiv 
irgendeine oder mehrere der MEMS-Einrichtungen 204 
iiber einen Zeitraum zu erregen. 

[0083] Das MEMS-Heizelement kann allemaiiv eine Re- 
aklivbriicke sein. Eine Reaktivbriicke ist eine Briicke in 
Drahtform mil einer bimelallischen Konstrukuon, die War- 
meenergie abgibt, wenn sie elekirisch erregi wird, vorwie- 
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schicdlichen Zeiten erregi werden, kann die Slromungsraie 40 gend durch die Freigabe von Legierungs- oder intermetalli- 



von aus der Aufblasvorrichiung 170 stromendem Aufblas 
stromungsmiiiel 176 mil der Zeit variiert werden. So kann 
die eleklrische Fahrzeugschaltung 16 die Zeit des Brechens 
der Berstscheibe 178 sleuem, und die daraus folgende Slro- 
mungsmiuelabgabe der Aufblasvorrichiung 170, sowohl in 
der Zeii als auch der Dauer, indem sie selektiv irgendeine 
oder mehrere der MEMS-Einrichlungen 182 iiber einen 
Zeitraum erregt. 

[0078] Fig. 1 1 stellt schematisch einen Teil einer Aufblas- 



scher Bildungswarme von den chemisch reagierlen Metal- 
len. Reaktivbriicken sind in den US-Patenien 2,911,504 und 
3,503,814 gezeigt und sind im Handel von Sigmund Conn 
Corp., 121 South Columbus Avenue, Mount Vernon, New 
York erhaltlich, Intemetadresse www.sigmundcohn.com, 
unier dem Markennamen PYROFU-ZE®. Wenn die beiden 
Metallelemenie der Reaktivbriicke durch ein Siromen von 
elektrischem Strom auf die Anfangsiemperatur gebracht 
werden, legieren sic schnell, was zu einer sofortigen Defla- 



vorrichtung 190 dar, die gemaB einem siebten Ausfiihrungs- 50 gration ohne die Untersliitzung von SauerstofT fuhn. 

beispiel der Erfindung konstruierl ist. Die Aufblas vorrich- — - 

lung 190 umfaBl einen Behaller 192 mil einer Wand 194 und 
der eine Gasspeicherkammer 196 definiert. Die Wand 194 
hal einen AufblasstromungsmittelauslaB 198, durch den un- 
ier Druck in der Gasspeicherkammer 196 gespeicheries 55 
Aufblasstroniungsmiitel die Aufblasvorrichiung 190 verlas- 
scn kann. Der AufblasslromungsmiltelauslaB 198 ist durch 
eine Berslscheibe 200 vcrschlossen. 
[0079] Die Aufblasvorrichiung 190 umfaBl eine MEMS- 
Anordnung 202 zum Offncn der Berslscheibe 200. Die 60 
MEMS-Anordnung 202 umfaBl cine oder mehrere MEMS- 
Einrichlungen 204. In dem dargeslellien Ausfuhrungsbei- 
spiel umfaBl die MEMS-Anordnung 202 drci MEMS-Ein- 
richlungen 204. Die MEMS-Anordnung 202 ist durch Lei- 
iungsdrahie 206 mil clcktrischcr Fahrzeugschaltung vcrbun- 65 dcckl werden. 
den, beispicisweise der Schaltung 16 (Fig. 1). 
10080] Im Falle eines FahrzeugzusammenstoBes oder ei- 
nes anderen Ereignisses, bei dem ein Schuiz des Fahrzeu- 



[0084] Ein Vorieil der Verwendung einer Reaktivbriicke 
ist, daB sie so viel Hitze erzeugi und verteilt, daB sie nur 
nahe (und nicht in engem Koniakl mit) dem Material sein 
muB, das sie zunden soil (beispielsweise solides Treibmil- 
tel). Ein Widerstandsheizelement muB andererseits in en- 
gem Kontakt mit dem geziindeten Material gehalten wer- 
den. Die Reaktivbriicke kann auf der MEMS-Basisschicht 
durch eine Anzahl verschiedener Verfahren angeordnet wer- 
den. 

[0085] Aus der obigen Beschreibung der Erfindung wer- 
den Fachleutc Verbesserungen, Vcranderungen und Modifi- 
kalionen in der Erfindung entnehmen. Solche Verbesserun- 
gen, Veranderungen und Modifikaiionen innerhalb des 
Fachkonncns sollen von den angeftigien Anspriichen abge- 
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Patenianspruche 

1 . Eine Vorrichtung zum Helfen beim Schulzen eincs 
Fahr/euginsassen. die folgendes aufweist: 

eine betaligbare Fahrzeuginsassenschutzeinrichlung; 5 
und 

eine mikroeleklromechanische Syslemeinrichlung 
(MEMS-Einrichtung), die erregbar isi, urn die Betali- 
gung der Schutzeinrichiung zu bewirken. 

2. Vorrichlung nach Anspruch 1, wobei die MEMS- 10 
Einrichlung eine erregbare Stromungsmittelquelle zuni 
Abgeben eines Primarslromungsmittels is!, uni die 
Schutzeinrichtung zu betatigen. 

3. Vorrichlung nach Anspruch 2, wobei die Schutzein- 
richiung eine aufblasbare Einrichlung isl, und die Vbr- 15 
richtung Mitlel umfaBt, um das Primarstrdmungsmiltel 
von der MEMS-Einrich lung in die aufblasbare Einrich- 
lung zu lcitcn, uni die aufblasbare Einrichlung aufzu- 
blascn. 

4. Vorrichlung nach Anspruch 3, die eine Vielzahl der 20 
MEMS-Einrichtungen aufweisl und Mitlel umfaBt, unt 
das Priniarstromungsmitlel von den MEMS-Einrich- 
tungen in die aufblasbare Einrichlung zu leiten, um die 
aufblasbare Einrichlung aufzublasen, wobei die Viel- 
zahl von MEMS-Einrichtungen individuell belaligbar 25 
ist, um das Aufblasen der Schutzeinrichiung zu steu- 
em. 

5. Vorrichlung nach Anspruch 4, wobei die Vielzahl 
von MEMS-Einrichtungen individuell zu unlerschied- 
lichen Zeiten belaligbar ist, um das Aufblasen der 30 
Schutzeinrichiung zu sieuern. 

6. Vorrichlung nach Anspruch 4, wobei die Vielzahl 
von MEMS-Einrichtungen individuell betatigbar isl, 
urn die Richtung des Aufblasens der Schutzeinrichiung 
zu sieuern. is 

7. Vorrichlung nach Anspruch 2, wobei die MEMS- 
Einrichtung ein solides pyrolechnisches Material um- 
faBt, das beim Erregen der MEMS-Einrichtung erregi 
wird, um das Primarslromungsmittel zu erzeugen. 

8. Vorrichlung nach Anspruch 2, wobei die MEMS- 40 
Einrichlung eine Menge Suomungs mitlel unter Druck 
umfaBt, das beim Erregen der MEMS-Einrichtung er- 
hitzt wird, um die Abgabe des Primarstromungsmittels 

zu bewirken. 

9. Vorrichlung nach Anspruch 1 , wobei die betaligbare 45 
Fahrzeuginsassenschutzeinrichtung einen zerbrech- 
bzw. zerreiBbaren Teil umfaBt und die MEMS-Einrich- 
tung erregbar isl, um den zerbrechbaren Teil zu zerbre- 
chen. 

10. Vorrichlung nach Anspruch 9, die mindeslens eine 50 
zusatzliche MEMS-Einrichtung aufweist, die erregbar 
ist, um zu helfen, den zerbrechbaren Teil zu zerbre- 
chen. 

1 1 . Vorrichlung nach Anspruch 1, die eine Vielzahl der 
MEMS-Einrichtungen aufweist und Mitlel umfaBt, um 55 
selekiiv zu sieuern, ob und wann jede der MEMS-Ein- 
richtungen erregi wird. 

12. Vorrichlung nach Anspruch 2, die Mitlel aufweisl, 
um das Primarslromungsmittel von der MEMS-Ein- 
richtung zu einer sekundaren Stromungsniitlelquelle zu 60 
leiien. um die sekundare Stromungsmittelquelle zu be- 
tatigen, um Sekundarsiromungsmittel zum Betatigen 
der Schuizeinrichtung zu liefern. 

13. Vorrichlung nach Anspruch 12, wobei die MEMS- 
Einrichiung zumindesi cin Teil cincs Ziindcrs fur cine 65 
Aufblasvorrichtung des Versiarkungstyps ist. 

14. Vorrichlung nach Anspruch 12. wobei die MEMS- 
Einrichtung zumindesi ein Teil eines Ziinders fur cine 
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Aufblasvorrichtung mil erhiizieni Gas isl. 

15. Eine Vorrichlung, die folgendes aufweisl: 

eine beiatigbare Fahrzcuginsassenschutzeinrichtung; 
mindeslens eine mehrlagige Einrichlung, die folgendes 
umfaBt: 

eine AuBcnschicht mil einer Vielzahl von individuell 
reiB- bzw. brechbaren Segmenicn; 
eine Mitlelschicht mil einer Vielzahl von individuellen 
Kammern, die in einer eins-zu-eins-Beziehung den 
reiBbaren Segmenten der AuBenschichl zugeordnet 
sind und von den reiBbaren Segmenten verschlossen 
werden, wobei jede der Kammern Inhalle hat, die heiz- 
bar sind, um den Druck in der Kammer zu erhohen; und 
eine Basisschicht mil einer Vielzahl von individuell er- 
regbaren elektrischen Heizelementen, die in einer eins- 
zu-eins-Beziehung den Kammern zugeordnei sind, um 
bei Erregung die Inhalle der Kammern zu erhitzen; 
wobei jedes der reiBbaren Scgmcntc aufgrund einer 
Druckerhohung in seiner zugeordnet en Kammer reiB- 
bar ist, um ein Siromen von Stromungsmittei aus der 
Kammer zu ermdglichen; und 

Mitlel zum Erregen der individuell erregbaren elektri- 
schen Heizelemenle. 

16. Vorrichlung nach Anspruch 15, wobei die heizba- 
ren Inhalle ein pyrolechnisches Material aufweisen, 
das zundbar ist, um StromungsmiUel unter Druck zu er- 
zeugen. 

17. Vorrichlung nach Anspruch 15. wobei die heizba- 
ren Inhalle ein StromungsmiUel unter Druck aufwei- 
sen, das heizbar ist, um seinen Druck zu erhohen. 

18. Vorrichlung nach Anspruch 15, wobei die elektri- 
schen Heizelemenle Mikrowiderstande sind. 

19. Vorrichlung nach Anspruch 15, wobei die Schutz- 
einrichiung ein Airbag ist. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 15, wobei die mehrla- 
gige Einrichlung ein Ziinder fur eine stromungsmittel- 
erzeugende Vorrichlung ist. 

21. Vorrichlung nach Anspruch 15, wobei die mehrla- 
gige Einrichlung erregbar ist, um ein Primarstromungs- 
mittel zum Betatigen der Schutzeinrichiung zu erzeu- 
gen. 

22. Vorrichlung nach Anspruch 15, wobei die elektri- 
schen Heizelemente Reaktivbriicken sind. 

23. Eine Vorrichtung, die folgendes aufweisl: 

eine aufblasbare Fahrzeuginsassenschutzeinrichtung; 
und 

eine Aufblasvorrichtung zum Aufblasen der Schutzein- 
richiung, wobei die Aufblasvorrichtung eine beiatig- 
bare primare Aufblasstromungsmittelquelle zum Lie- 
fern von Aufblassiromungsmittel aufweist, eine sekun- 
dare Aufblassironuingsmiltelquelle und mindeslens 
eine mikroelektromechanische Syslemeinrichlung 
(MEMS-Einrichtung), die erregbar ist, um Verbren- 
nungsprodukte zum Betatigen oder Verslarken der pri- 
maren Aufblasstromungsmittelquelle zu erzeugen. 

24. Vorrichtung nach Anspruch 23, wobei die Aufblas- 
vorrichtung eine Aufblasvorrichtung mil erhitztem Gas 
isl, wobei die beiatigbare primare Aufblasstromungs- 
mittelquelle eine Strom ungsmitlelmischung ist die 
eine inert e Gaskomponente und eine Brennstoffgas- 
komponenle aufweisu und wobei die MEMS-Einrich- 
tung erregbar ist, um Verbrennungsprodukie zum Ziin- 
den der Brennstoffgaskomponente der Strom ungsmit- 
lelmischung zu erzeugen. 

25. Vorrichtung nach Anspruch 23, wobei die beiatig- 
bare primare Aufblassu-omungsmittelquelle gespei- 
chertes Gas aufweist und die MEMS-Einrichtung ein 
ziindbares solides Material aufweist, das betatigbar ist, 
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urn Verbrennungsproduktc zum Erhohen dcr Tempera- 
tur und dcs Drucks des gcspcicherlcn Gases zu erzcu- 
gcn. 

26. Vorrichlung nach Anspruch 23, wobei die Aufhlas- 
vorrichiung eine Viclzahl von MEMS- Einrichtungen 5 
aufweisi, die die eine MEMS-Einrichiung unilasscn, 
die erregbar isl, uni Vcrbrennungsprodukle zum Zun- 
den oder Verslarken der primaren Aufblasstromungs- 
miuelquellc zu erzeugen, und die weiier elekirische 
Schall.ungsmin.cl aufwcisl zum Erregen ausgewahlter 10 
der Vielzahl von MEMS-Einrichtungen, urn die Stro- 
mungsmiiielabgabeder A ufblas vorrichlung zu stcuern. 

27. Eine Vorrichlung, die folgendes aufweisi: 

eine beiatigbare Fahrzeuginsassenschutzeinrichiung; 
eine Anordnung individuell erregbarer Einrichtungen 15 
zum Erzeugen entweder eines Aufblassiromungsmit- 
tels oder von Vcrbrennungsprodukten zum Bctaiigen 
dcr Schutzcinrichlung; und 

Mine! zum Erregen ausgewahlter der Anordnung indi- 
viduell erregbarer Einrichtungen, 20 
wobei die Millel zum Erregen eine Basis aufweisen, 
die sich uber die Anordnung erstreckl und eine Viel- 
zahl elekirischer Heizelemente umfaBu die jedes einer 
der erregbaren Einrichtungen zugeordnei sind, 
wobei die Millel zum Erregen weiier Sieuermiiiel auf- 25 
weisen zum Lciicn von elektrischem Strom in ausgc- 
wahlie der Vielzahl von elektrischen Heizelemenien, 
um die ausgewahlien der erregbaren Einrichtungen zu 
erregen. 

28. Vorrichlung nach Anspruch 27, wobei die elektri- 30 
schen Heizelemente Widerstande sind, die unier Ver- 
wendung eines CMOS-Verfahrens hergesielli sind. 

29. Vorrichlung nach Anspruch 27. wobei die Heizele- 
mente Mikrowidersiande sind. 

30. Vorrichlung nach Anspruch 27, wobei die indivi- 35 
duell erregbaren Einrichtungen pyrolechnische Ein- 
richtungen sind, die ziindbar sind, um Aufblassiro- 
mungsmitlel unter Druck zu erzeugen. 

31. Vorrichlung nach Anspruch 27, wobei die indivi- 
duell erregbaren Einrichtungen Strom ungsmiuelein- 40 
richtungen sind, die erregbar sind, um Aufblasstro- 
mungsmiiiel unler Druck zu erzeugen. 

32. Vorrichlung nach Anspruch 27, wobei die elektri- 
schen Heizelemente Reaktivbriicken sind. 

. 45 
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